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บทคัดย่อ

        งานวิจยันี �มีวตัถปุระสงคเ์พื�อประเมินอาคารพิพิธภณัฑธ์รรมชาต ิมหาวิทยาลยัขอนแก่น ในดา้น

การอนรุกัษพ์ลงังานตามเกณฑข์องกฎกระทรวงและประกาศกระทรวงพลงังาน โดยทาํการสาํรวจและ

เก็บขอ้มลูของอาคาร ไดแ้ก่ ขอ้มลูทางกายภาพของอาคาร วสัดอุาคาร และงานระบบของอาคาร เพื�อนาํ

ขอ้มลูมาคาํนวณและวิเคราะหโ์ดยใชโ้ปรแกรม BEC v.1.0.6 การประเมินอาคารอนรุกัษพ์ลงังาน

สามารถประเมินได ้ 2 ทางเลือก การประเมินสาํหรบัทางเลือกที� 1 พบวา่ระบบกรอบอาคารมีคา่ OTTV 

รวม เทา่กบั 52.45 วตัตต์อ่ตารางเมตร และคา่ RTTV รวม เทา่กบั 3.68 วตัตต์อ่ตารางเมตร ซึ�งตาม

เกณฑจ์ะตอ้งมีคา่ OTTV รวมนอ้ยกวา่ 50 วตัตต์อ่ตารางเมตร ทาํใหร้ะบบกรอบอาคารไมผ่า่นเกณฑ ์ใน

สว่นของระบบที�ผา่นเกณฑ ์ ไดแ้ก่ ระบบแสงสวา่งมีคา่กาํลงัไฟฟา้สอ่งสวา่งสงูสดุเทา่กบั 13.754 วตัต์

ตอ่ตารางเมตร ระบบปรบัอากาศมีคา่ COP เทา่กบั 3.236 และ 3.227 ผลการประเมินสาํหรบัทางเลือกที� 

1 จงึไมผ่า่นการประเมิน สว่นการประเมินสาํหรบัทางเลือกที� 2 พบวา่อาคารมีคา่การใชพ้ลงังานโดยรวม

ของอาคารเทา่กบั 353,978.46 กิโลวตัต-์ชั�วโมงตอ่ปี ซึ�งนอ้ยกวา่อาคารอา้งอิง ผลการประเมินสาํหรบั

ทางเลือกที� 2 จงึผา่นการประเมิน การปรบัปรุงเพื�อลดการใชพ้ลงังานโดยรวมของอาคารโดยใชเ้ซลลแ์สง

อาทิตย ์จะสามารถผลติพลงังานไฟฟา้ได ้69,921.07 กิโลวตัต-์ชั�วโมงตอ่ปี ประหยดัคา่ไฟฟา้ไดป้ระมาณ 

262,554 บาทตอ่ปี โดยมีระยะเวลาคืนทนุ 16.79 ปี 

คาํสาํคัญ : พลงังานโดยรวมของอาคาร พลงังานทดแทน เซลลแ์สงอาทิตย ์โปรแกรมประเมิน

ประสทิธิภาพการใชพ้ลงังานของอาคาร 
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Abstract 

The objective of this research was to assess the natural history museum of Khon Kaen University, 
in terms of energy conservation and in accordance with the criteria of the Ministerial Regulations and 
Announcements of the Ministry of Energy. This was accomplished by exploring and collecting the 
information about the building, including the building’s physical data, building materials and building 
systems. The data was calculated and analyzed using the BEC v.1 .0 .6  program. A building’s energy 
conservation can be assessed via two options. The assessment for option 1 revealed that the building’s 
envelope system had shown a total OTTV value of 52.45 watts per square meter and a total RTTV value 
of 3.68 watts per square meter. According to the criteria, the total OTTV value must be less than 50 watts 
per square meter. Therefore, the building’s envelope system had failed the criteria. The building systems, 
which had met the criteria, consisted of the lighting system with the maximum power density of 13.754 
watts per square meter and the air conditioning system with COP values of 3.236 and 3.227, the results of 
the assessment for option 1 had failed to meet the criteria. In contrast, the assessment for option 2 found 
that the whole building energy consumption had been equal to 353,978.46 kilowatt-hour per year, which 
was less than the reference building. The results of the assessment for option 2had met the criteria. An 
improvement, which could reduce the whole building energy consumption, was determined to be the use 
of solar cells, which could generate 69,921.07 kilowatt-hour per year of electrical energy. This would allow 
for a savings 262,554 baht in electricity costs per year with a payback period of 16.79 years.  

Keywords: whole building energy, renewable energy, solar cell, Building Energy Code program (BEC)
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1. บทน ำ

ตามกฎกระทรวง ก าหนดประเภท หรอืขนาดของอาคาร และมาตรฐาน หลกัเกณฑ์ และวธิกีารในการออกแบบ
อาคารเพื่อการอนุรกัษ์พลงังาน พ.ศ.2563 (กฎกระทรวง, 2563) และประกาศกระทรวงพลงังาน เรื่อง หลกัเกณฑ์และ
วธิกีารค านวณในการออกแบบอาคารแต่ละระบบการใช้พลงังานโดยรวมของอาคาร และการใช้พลงังานหมุนเวยีนใน
ระบบของอาคาร พ.ศ. 2552 (ประกาศกระทรวงพลงังาน, 2552) ได้ก าหนดใหอ้าคาร 9 ประเภท ได้แก่ สถานพยาบาล 
สถานศึกษา ส านักงาน อาคารชุด อาคารชุมนุมคน โรงมหรสพ โรงแรม สถานบรกิาร และห้างสรรพสนิค้า ที่มพีื้นที่
ตัง้แต่ 2,000 ตารางเมตรขึน้ไป ต้องมกีารออกแบบเพื่อการอนุรกัษ์พลงังานในอาคารโดยใช ้Building Energy Code 
program (BEC) เพื่อประเมนิประสทิธภิาพการใชพ้ลงังานของอาคารใหเ้ป็นไปตามกฎกระทรวง  

อาคารพพิธิภณัฑธ์รรมชาตวิทิยา มหาวทิยาลยัขอนแก่น เป็นอาคารประเภทส านักงานทีม่พีืน้ทีส่่วนใหญ่ตดิตัง้
ระบบปรบัอากาศ และมชี่วงเวลาในการใชง้านของอาคารทีแ่น่นอน ท าใหส้ามารถประเมนิประสทิธภิาพการใชพ้ลงังาน
ของอาคารได้ใกลเ้คยีงกบัการใชง้านจรงิ โดยอาคารนี้มโีครงการทีจ่ะปรบัปรุงเพื่อลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้า รวมทัง้การ
น าเซลลแ์สงอาทติยม์าใชผ้ลติพลงังานไฟฟ้าทดแทนการใชง้านในบางส่วน ตามพนัธกจิของมหาวทิยาลยัขอนแก่นทีจ่ะ
พัฒนามหาวิทยาลัยสู่การเป็นมหาวิทยาลัยสีเขียว (green university) และมุ่งเน้นนโยบายอนุรักษ์พลังงานและ
สิง่แวดลอ้ม (กองยุทธศาสตร,์ 2563) งานวจิยันี้จงึได้ท าการศกึษาและประเมนิอาคารในด้านการอนุรกัษ์พลงังานด้วย
โปรแกรม BEC v.1.0.6 รวมทัง้หาแนวทางในการปรบัปรุงเพื่อลดการใช้พลงังานไฟฟ้าของอาคาร ซึ่งจะเป็นอาคาร
กรณีศกึษาน าร่องส าหรบัการประเมนิและปรบัปรุงอาคารอื่น ๆ ในมหาวทิยาลยัขอนแก่นใหเ้ป็นอาคารอนุรกัษ์พลงังาน
ต่อไป 

2. ระเบียบวิธีวิจยั

      2.1 การส ารวจและเกบ็ขอ้มลูของอาคาร 
- ขอ้มูลทางกายภาพของอาคาร เช่น แปลนของอาคาร จ านวนชัน้ พืน้ที่อาคาร การใชป้ระโยชน์ภายใน

อาคาร เป็นตน้ 
- ขอ้มูลวสัดุอาคาร เช่น วสัดุและพืน้ทีข่องผนงั หลงัคา ฝ้าเพดาน ประตู หน้าต่างทีอ่ยู่กรอบดา้นนอกของ

อาคาร เป็นตน้ 
- ขอ้มลูงานระบบของอาคาร เช่น ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ระบบปรบัอากาศ อุปกรณ์ไฟฟ้าในอาคาร เป็นตน้

      2.2 การค านวณและวเิคราะห์ขอ้มูล โดยใช้โปรแกรม BEC v.1.0.6 (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรกัษ์
พลงังาน, 2551) 

- ค่าการถ่ายเทความรอ้นรวมของผนงัดา้นนอก (OTTV) และหลงัคาอาคาร (RTTV)
- ค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบไฟฟ้าแสงสว่าง
- ค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบปรบัอากาศ
- ค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้า
- ค่าการใชพ้ลงังานโดยรวมของอาคาร
2.3  แนวทางการปรบัปรุงเพื่อลดการใชพ้ลงังานโดยรวมของอาคารโดยใชเ้ซลลแ์สงอาทติย ์

2.4   สรุปผลการวจิยัและขอ้เสนอแนะ 
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3. ผลกำรวิจยั

3.1 ผลการส ารวจและเกบ็ขอ้มลูของอาคาร
ขอ้มลูทางกายภาพของอาคาร 

 อาคารพพิธิภณัฑธ์รรมชาตวิทิยา มหาวทิยาลยัขอนแก่น เป็นอาคารโครงสรา้งคอนกรตีเสรมิเหลก็สงู 2 
ชัน้ มพีืน้ทีข่องอาคารรวมเท่ากบั 7,568 ตารางเมตร และพืน้ทีป่รบัอากาศรวมเท่ากบั 3,436 ตารางเมตร ต าแหน่ง
ของอาคารอยู่ทีล่ะตจิดู 16°26’44.71’’ เหนือ ลองตจิดู 102°48’40.74’’ ตะวนัออก บรเิวณบงึสฐีาน 
มหาวทิยาลยัขอนแก่น มทีศันยีภาพภาย นอกของอาคาร ดงัแสดงในภาพที ่1 

NNNooorrr ttthhh    
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ภาพที ่1 แสดงทศันียภาพภายนอกของอาคาร 

โดยมรีายละเอยีดของพ้นืท่ใีชส้อยภายในอาคาร ดงันี้ 
ชัน้ท่ ี 1 มพี้นืท่ปีรบัอากาศเท่ากบั 1,653 ตารางเมตร ประกอบดว้ย โถงตอ้นรบัและประชาสมัพนัธ ์ ส านกังาน 
รา้นคา้ สว่นจดันิทรรศการ หอ้งน้ า ลฟิต ์บนัได หอ้งเกบ็ของ และหอ้งงานระบบ โดยพ้นืท่สีเีทาเป็นพ้นืท่ปีรบัอากาศ 
ของชัน้ท่ ี1 ดงัแสดงในภาพท่ ี2 

ภาพที� 2 แสดงแปลนพื �นชั �นที� 1 และพื �นที�ปรบัอากาศ 



ชัน้ที ่ 2 มพีืน้ทีป่รบัอากาศเท่ากบั 1,783 ตารางเมตร ประกอบดว้ย โถงลฟิต ์ หอ้งปฏบิตักิาร สว่นจดันิทรรศการ 
หอ้งน ้า ลฟิต ์ บนัได หอ้งเกบ็ของ และหอ้งงานระบบ โดยพืน้ทีส่เีทาเป็นพืน้ทีป่รบัอากาศของชัน้ที ่ 2 ดงัแสดงใน
ภาพที ่3  

ชัน้ดาดฟ้าและชัน้หลงัคา จะเป็นพืน้ทีข่องหอ้งเกบ็ของและหอ้งงานระบบของอาคาร โดยเป็นพืน้ทีไ่ม่ปรบัอากาศ ดงั
แสดงในภาพที ่4 และ 5 

ภาพที ่2 แสดงแปลนพืน้ชัน้ที่ 1 และพืน้ที่ปรบัอากาศ 

ภาพที ่3 แสดงแปลนพืน้ชัน้ที่ 2 และพืน้ที่ปรบัอากาศ 

NNNooorrr ttthhh    

NNNooorrr ttthhh    
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ภาพที ่4 แสดงแปลนพืน้ชัน้ดาดฟา้ 
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ขอ้มลูวสัดุของอาคาร 
 อาคารพพิธิภณัฑธ์รรมชาตวิทิยา มหาวทิยาลยัขอนแก่น มรีายละเอยีดวสัดุส าหรบัการค านวณค่าการ

ถ่ายเทความรอ้นรวมของผนงัดา้นนอกและหลงัคาอาคาร ดงัแสดงในตารางที ่1 ถงึ 3 

ภาพที ่5 แสดงแปลนพืน้ชัน้หลงัคา 

NNNooorrr ttthhh    

NNNooorrr ttthhh    
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ตำรำงท่ี 1 แสดงรายละเอยีดวสัดุผนงัทบึของอาคารทีใ่ชส้ าหรบัการค านวณ 

ตำรำงท่ี 1 (ต่อ) แสดงรายละเอยีดวสัดุผนงัทบึและหลงัคาของอาคารทีใ่ชส้ าหรบัการค านวณ 

สว่น 

ประกอบ 
รายละเอียด 

ความ

หนา 

(เมตร) 

คา่ U-value 

(วตัตต์อ่ตารางเมตร 

-องศาเซลเซียส)

คา่ DSH 

(กิโลจลูตอ่ตารางเมตร 

-องศาเซลเซียส)

คา่สมัประสิทธ์ิ

การดดูกลืนรงัสี

ดวงอาทิตย ์

ผนงั 1 

ผนงัคอนกรตีมวลเบา ความหนาแน่น 

1,120 กิโลกรมัตอ่ลกูบาศกเ์มตร ฉาบ

ปนูเรยีบทาสขีาว 

0.10 2.114 100.80 0.30 

ผนงั 3.1 

ผนงัคอนกรตีมวลเบา ความหนาแน่น 

1,120 กิโลกรมัตอ่ลกูบาศกเ์มตร และ 

ผนงั aluminium composite หนา 

4 มิลลิเมตร สีเขียวสลบัโทน 

0.16 1.597 105.73 0.70 

ผนงั 3.2 
ผนงัอิฐมอญ ติดตัง้ผนงั aluminium 

composite หนา4 มิลลิเมตร สีเงิน 
0.16 2.000 141.11 0.30 

ผนงั 7 

ผนงัคอนกรตีมวลเบา ความหนาแน่น 

1,120 กิโลกรมัตอ่ลกูบาศกเ์มตร ฉาบ

ปนูเรยีบ เซาะรอ่ง ทาสีน า้ตาล 

0.10 2.114 100.80 0.90 

เสา 1.1 เสาคอนกรตีเสรมิเหล็กทาสีน า้ตาล 0.80 1.391 1,766.40 0.90 

เสา 1.2 เสาคอนกรตีเสรมิเหล็กทาสีขาว 0.80 1.391 1,766.40 0.30 

ประต ู7 ประตบูานไมอ้ดัสกัหนา 0.04 เมตร 0.04 2.817 35.62 0.90 
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ตำรำงท่ี 2 แสดงรายละเอยีดวสัดุผนงัโปร่งแสงของอาคารทีใ่ชส้ าหรบัการค านวณ 

สว่นประกอบ รายละเอียด 
ความหนา 

(เมตร) 

คา่ U-value 

(วตัตต์อ่ตารางเมตร 

-องศาเซลเซียส)

คา่ SHGC คา่ SC 

ประต ู 

10 

ประตกูระจกเขียวใส 

หนา 6 มิลลิเมตร 
0.006 5.740 0.60 

ทิศเหนือ 0.93 

ทิศใต ้0.84 

ทิศตะวนัออก 0.89 

ทิศตะวนัตก 0.89 

ประต ู 

12 

ประตกูระจกเขียวใส 

หนา 6 มิลลิเมตร 
0.006 5.740 0.60 ทิศตะวนัออก 0.75 

หนา้ตา่ง 

5 

หนา้ตา่งกระจกเขียวใส 

หนา 6 มิลลิเมตร 
0.006 5.740 0.60 

ทิศเหนือ 0.93 

ทิศใต ้0.84 

ทิศตะวนัออก 0.89 

ทิศตะวนัตก 0.89 

หนา้ตา่ง 

6 

หนา้ตา่งกระจกเขียวใส 

หนา 6 มิลลิเมตร 
0.006 5.740 0.60 ทิศใต ้0.95 

หนา้ตา่ง 

6A 

หนา้ตา่งกระจกเขียวใส 

หนา 6 มิลลิเมตร 
0.006 5.740 0.60 ทิศตะวนัออก 1 

หนา้ตา่ง 

7 

หนา้ตา่งกระจกเขียวใส 

หนา 6 มิลลิเมตร 
0.006 5.740 0.60 ทิศใต ้0.84 

หนา้ตา่ง 

9 

หนา้ตา่งกระจกเขียวใส 

หนา 6 มิลลิเมตร 
0.006 5.740 0.60 ทิศใต ้0.54 

หนา้ตา่ง 

10.1 

หนา้ตา่งกระจกเขียวใส 

หนา 6 มิลลิเมตร 
0.006 5.740 0.60 

ทิศเหนือ 1 

ทิศใต ้1 

หนา้ตา่ง 

10.2, 10.3 

หนา้ตา่งกระจกเขียวใส 

หนา 6 มิลลิเมตร 
0.006 5.740 0.60 

ทิศเหนือ 0.92 

ทิศใต ้0.68 

ทิศตะวนัออก 0.71 

ทิศตะวนัตก 0.71 

หนา้ตา่ง 

10.4 

หนา้ตา่งกระจกเขียวใส 

หนา 6 มิลลิเมตร 
0.006 5.740 0.60 

ทิศตะวนัออก 0.96 

ทิศตะวนัตก 0.96 
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ตำรำงท่ี 3 แสดงรายละเอยีดวสัดุหลงัคาของอาคารทีใ่ชส้ าหรบัการค านวณ 

ส่วน 
ประกอบ 

รายละเอยีด 
ความ
หนา 

(เมตร) 

ค่า U-value 
(วตัต์ต่อตารางเมตร 

-องศาเซลเซยีส)

ค่า DSH 
(กโิลจลูต่อตารางเมตร 

-องศาเซลเซยีส)

ค่าสมัประสทิธิ

์

การดดูกลนืรงัสี
ดวงอาทติย ์

หลงัคา 
metal 
sheet 

หลงัคา metal sheet หนา 0.505 
มลิลเิมตร มชี่องว่างอากาศ (เฉลีย่ 2 
เมตร) เหนือฝ้าเพดานยบิซัม่บอรด์ 
ชนิดธรรมดา หนา 9 มลิลเิมตร วาง
ฉนวนใยแกว้หนา 6 นิ้ว บนฝ้าเพดาน 

0.16 0.162 10.04 0.50 

หลงัคา
คอนกรตี 

หลงัคาคอนกรตีเสรมิเหลก็ หนา 0.20 
เมตร มชี่องว่างอากาศ (เฉลีย่ 0.60 
เมตร) เหนือฝ้าเพดานยบิซัม่บอรด์ 
ชนิดธรรมดา หนา 9 มลิลเิมตร วาง
ฉนวนใยแกว้หนา 6 นิ้ว บนฝ้าเพดาน 

0.36 0.158 450.44 0.50 

ขอ้มลูดา้นงานระบบอาคาร1 
ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง มรีายละเอยีดดงัแสดงในตารางที ่4 

ตำรำงท่ี 4 แสดงรายละเอยีดของระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 

ประเภทของหลอดไฟ 
จ านวนวตัต์ของ 

หลอดและบลัลาสต ์
(วตัต์) 

จ านวนโคม 
(โคม) 

จ านวนวตัต์รวม 
(วตัต์) 

(A1) downlight 1x18w warm white 24 44 1,056 

(A2) downlight 1x18w cool white 24 56 1,344 

(A3) downlight 1x11w warm white 17 207 3,519 

(A4) downlight 1x11w daylight 17 40 680 

(B1) fluorescent 1x36w daylight 42 25 1,050 

(B2) fluorescent 1x18w daylight 24 16 384 

(B3) fluorescent 2x36w daylight 84 25 2,100 

(B4) fluorescent 3x36w daylight 126 65 8,190 

(C1) wall mount 2x8w warm white 28 32 896 
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(C2) post top 2x100w warm white 212 12 2,544 

(C3) post top 3x100w cool white 318 9 2,862 

(C4) track light 3x50w warm white 168 171 28,728 

พลงังำนไฟฟ้ำของระบบไฟฟ้ำแสงสว่ำงรวม 53,353 
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ระบบปรบัอากาศ มรีายละเอยีดดงัแสดงในตารางท่ ี5 
ตำรำงท่ี 5 แสดงรายละเอยีดของระบบปรบัอากาศ 

อุปกรณ์ไฟฟ้าในอาคาร มรีายละเอยีดดงัแสดงในตารางท่ ี6 

ตำรำงท่ี 6 แสดงรายละเอยีดของอุปกรณ์ไฟฟ้าในอาคาร 

ชัน้ อุปกรณ์ไฟฟ้า 
จ านวนวตัต์ต่อหน่วยของ
อุปกรณ์ไฟฟ้า (วตัต์) 

จ านวนของอุปกรณ์
ไฟฟ้า  

(หน่วยอุปกรณ์ไฟฟ้า) 

จ านวนวตัต์รวม 
(วตัต์) 

ชัน้ที ่1 (zone 1) พดัลม 50 4 200 

ตูท้ าน ้ารอ้นและเยน็ 560 1 560 

ตูแ้ช่เครือ่งดืม่ ไอศกรมี 150 5 750 

ตูเ้ยน็ 250 2 500 

เครือ่งตม้น ้ารอ้น 2,400 2 4,800 

ไมโครเวฟ 1,000 2 2,000 

หมอ้หุงขา้ว 650 1 650 

เครือ่งเล่นหยอดเหรยีญ 600 7 4,200 

TV touchscreen 95 7 665 

TV display 100 15 1,500 

คอมพวิเตอร ์ 350 19 6,650 

เครือ่งถ่ายเอกสาร 1,100 1 1,100 

Projector 250 1 250 

ประเภทของ
เครือ่งปรบัอากาศ 

ขนาดของ
เครือ่งปรบัอากาศ 
(บทียีตู่อชัว่โมง) 

จ านวนของ
เครือ่งปรบัอากาศ 

(เครือ่ง) 

ค่าบรโิภคพลงังาน 
(วตัต์) 

จ านวนวตัต์รวม 
(วตัต์) 

Variable Refrigerant Flow 
(VRF) 

18,000 2 1.63 36,000 

38,000 8 3.45 304,000 

42,000 59 3.82 2,478,000 

48,000 17 4.36 816,000 

พลงังำนไฟฟ้ำของระบบปรบัอำกำศรวม 3,634,000 
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ระบบปรบัอากาศ มีรายละเอียดดงัแสดงในตารางที� 5  

ตารางที� 5 แสดงรายละเอียดของระบบปรบัอากาศ

จ านวนวตัต์ท่ใีชต่้อวนัของชัน้ท่ ี1 (zone 1) รวม 23,825 
ชัน้ท่ ี2 (zone 2) พดัลม 50 2 100 

ตูเ้ยน็ 150 3 450 

คอมพวิเตอร ์ 350 1 350 

TV display 100 15 1,500 

TV touchscreen 95 4 380 

จ านวนวตัต์ท่ใีชต่้อวนัของชัน้ท่ ี2 (zone 2) รวม 2,780 

 พลงังำนไฟฟ้ำของอปุกรณ์ไฟฟ้ำรวม 26,605 
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3.2 ผลการค านวณและวเิคราะหข์อ้มลู โดยใชโ้ปรแกรม BEC v.1.0.6 
ค่าการถ่ายเทความรอ้นรวมของผนงัดา้นนอก (OTTV) และหลงัคาอาคาร (RTTV) 

 จากการค านวณได้ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอก (OTTV รวม) เท่ากบั 52.45 วตัต์ต่อ
ตารางเมตร ซึง่ถอืว่าไม่ผ่านเกณฑเ์น่ืองจากมคี่ามากกว่า 50 วตัต์ต่อตารางเมตร (ประกาศกระทรวงพลงังาน, 2552) 
และค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลงัคา (RTTV รวม) เท่ากบั 3.68 วตัต์ต่อตารางเมตร ซึ่งถือว่าผ่านเกณฑ์
เนื่องจากมีค่าน้อยกว่า 15 วตัต์ต่อตารางเมตร โดยมรีายละเอียดของค่า OTTV และ RTTV ดงัแสดงในภาพที่ 6 
และ 7 

ค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 
 จากการค านวณไดค้่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบไฟฟ้าแสงสว่างรวมเท่ากบั 53,353 วตัต ์โดยมพีืน้ทีท่ี่

ใช้งานระบบไฟฟ้าแสงสว่างเท่ากบั 3,879 ตารางเมตร จะได้ค่าก าลงัไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุดเท่ากบั 13.754 วตัต์ต่อ
ตารางเมตร ซึ่งถือว่าผ่านเกณฑ์เนื่องจากมคี่าน้อยกว่า 14 วตัต์ต่อตารางเมตร (ประกาศกระทรวงพลงังาน, 2552) 
โดยมรีายละเอยีดของค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ดงัแสดงในภาพที ่8  

ภาพที ่7 แสดงคา่ RTTV แยกตามมมุของหลงัคาและวสัด ุ

(7 องศา) 

(0 องศา) 
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ภาพที ่6 แสดงคา่ OTTV ในแตล่ะทศิ
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ค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของระบบปรบัอากาศ 
 จากการค านวณได้ค่าการใช้พลงังานไฟฟ้าของระบบปรบัอากาศรวมเท่ากบั  3,634,000 วตัต์ โดยตาม

เกณฑม์าตรฐานของระบบปรบัอากาศขนาดเลก็ จะค านวณเฉพาะเครื่องปรบัอากาศทีม่ขีนาดไม่เกนิ 40,948 บทียีู
ต่อชัว่โมง  จากภาพที ่9 จะเหน็ว่าเครื่องปรบัอากาศที่มขีนาด 18,000 บทียีูต่อชัว่โมง มคี่าสมรรถนะการท าความ
เยน็ (COP) เท่ากบั 3.236 และเครื่องปรบัอากาศทีม่ขีนาด 38,000 บทียีูต่อชัว่โมง มคี่า COP เท่ากบั 3.227 ซึง่ถอื
ว่าผ่านเกณฑเ์น่ืองจากมคี่ามากกว่า 3.22 (ประกาศกระทรวงพลงังาน, 2552) 

ค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้า 
 จากตารางที ่6 จะไดค้่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้าของชัน้ที ่1 (zone 1) เท่ากบั 23,825 วตัต ์

และชัน้ที ่2 (zone 2) เท่ากบั 2,780 วตัต ์ค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้ารวมจงึเท่ากบั 26,605 วตัต ์
ค่าการใชพ้ลงังานโดยรวมของอาคาร 
จากการค านวณไดค้่าการใชพ้ลงังานโดยรวมของอาคารเท่ากบั 353,978.46 กโิลวตัต-์ชัว่โมงต่อปี ซึง่มคี่า

ใกลเ้คยีงกบัค่าการใชพ้ลงังานไฟฟ้าต่อปีของอาคารจรงิซึง่มคี่าเท่ากบั 352,239.08 กโิลวตัต์-ชัว่โมงต่อปี และเมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัค่าการใชพ้ลงังานโดยรวมของอาคารอา้งองิที่มคี่าเท่ากบั 365,640.58 กโิลวตัต์-ชัว่โมงต่อปี ถือว่า

ภาพที ่8 แสดงคา่การใชพ้ลงังานไฟฟา้ของระบบไฟฟา้แสงสวา่งแยกตามชัน้ 

ภาพที ่9 แสดงคา่ COP ของเครือ่งปรบัอากาศแตล่ะขนาด 
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ผ่านเกณฑเ์นื่องจากมคี่าการใชพ้ลงังานโดยรวมน้อยกว่า (ประกาศกระทรวงพลงังาน, 2552) โดยมรีายละเอยีดของ
ค่าการใชพ้ลงังานโดยรวม ดงัแสดงในภาพที ่10 และ 11 

3.3   แนวทางการปรบัปรุงเพื่อลดการใชพ้ลงังานโดยรวมของอาคารโดยใชเ้ซลลแ์สงอาทติย ์
 ถึงแม้ว่าค่าการใช้พลงังานโดยรวมของอาคารจะผ่านเกณฑ์ แต่หากด าเนินตามโครงการที่จะน าเซลล์

แสงอาทิตย์มาใช้ผลติพลงังานไฟฟ้าเพื่อลดการใช้พลงังานโดยรวมของอาคาร ในกรณีที่ใช้เซลล์แสงอาทิตย์ชนิด
หลายผลึก (multicrystalline) ที่ผลิตพลงังานไฟฟ้าได้ 325 วัตต์ต่อแผง มีขนาดของแผงเท่ากับ 992x1956x40 
มลิลเิมตร (Solartron, 2020) ตดิตัง้บนชัน้ดาดฟ้าและหลงัคาของอาคาร โดยวางเซลลแ์สงอาทติย์ให้รบัแสงอาทติย์
ทางด้านทศิใต้ ท ามุม 16 องศากบัแนวระนาบ จะสามารถติดตัง้เซลล์แสงอาทติย์ไดท้ัง้หมด 226 แผง ดงัแสดงใน

ภาพที ่11 แสดงรายละเอียดคา่การใชพ้ลงังานโดยรวมของอาคารแบง่ตาม zone ของอาคาร 

ภาพที ่10 แสดงรายละเอียดคา่การใชพ้ลงังานโดยรวมของอาคารแบง่ตามชัน้ของอาคาร 
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ภาพที ่12 และ 13 ใชพ้ืน้ที่ในการติดตัง้เท่ากบั 438.52 ตารางเมตร และมคี่าประสทิธภิาพรวมของระบบ (system 
efficiency) เท่ากบั 11%   

NNNooorrr ttthhh    

ภาพที ่13 แสดงการวางเซลลแ์สงอาทติยบ์นชัน้หลงัคาของอาคาร 

NNNooorrr ttthhh    

NNNooorrr ttthhh    

18 แผง 

163 แผง 

20 แผง 

25 แผง 
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จากการค านวณดว้ยโปรแกรม BEC v.1.0.6 เซลลแ์สงอาทติยจ์ะสามารถผลติพลงังานไฟฟ้าและลดการใชพ้ลงังาน
โดยรวมของอาคารไดเ้ท่ากบั 69,921.07 กโิลวตัต-์ชัว่โมงต่อปี ดงัแสดงในภาพที ่14 และ 15 

4. สรปุผลกำรวิจยัและข้อเสนอแนะ

4.1   สรุปผลการวจิยั 
การประเมนิอาคารอนุรกัษ์พลงังาน สามารถประเมนิได ้2 ทางเลอืก คอื (ประกาศกระทรวงพลงังาน, 2552)  
ทางเลอืกที ่1 ก าหนดใหก้ารใชพ้ลงังานจะตอ้งผ่านเกณฑท์ัง้ 4 ระบบ ไดแ้ก่ (1) ระบบกรอบอาคาร จะตอ้ง

มคี่า OTTV รวม น้อยกว่า 50 วตัต์ต่อตารางเมตร และค่า RTTV รวม น้อยกว่า 15 วตัต์ต่อตารางเมตร อาคารนี้มี
ค่า OTTV รวม เท่ากบั 52.45 วตัต์ต่อตารางเมตร และค่า RTTV รวม เท่ากบั 3.68 วตัตต่์อตารางเมตร อาคารน้ีจงึ
ไม่ผ่านเกณฑค์่า OTTV รวม (2) ระบบแสงสว่าง จะต้องมคี่าก าลงัไฟฟ้าส่องสว่างสงูสุดน้อยกว่า 14 วตัตต่์อตาราง
เมตร อาคารนี้จงึผ่านเกณฑเ์น่ืองจากมคี่าก าลงัไฟฟ้าส่องสว่างสงูสุดเท่ากบั 13.754 วตัต์ต่อตารางเมตร (3) ระบบ
ปรบัอากาศ จะต้องมคี่า COP มากกว่า 3.22 อาคารนี้จงึผ่านเกณฑ์เน่ืองจากมคี่า COP เท่ากบั 3.236 และ 3.227 
(4) ระบบผลติน ้าร้อน อาคารนี้ไม่มรีะบบผลติน ้ารอ้นจงึไม่ต้องพิจารณาการใช้พลงังานในระบบนี้  จากขอ้ก าหนด
ขา้งตน้อาคารนี้จงึไม่ผ่านการประเมนิอาคารอนุรกัษ์พลงังานในทางเลอืกที ่1

 ทางเลอืกที่ 2 ก าหนดให้การใช้พลังงานโดยรวมของอาคารจะต้องน้อยกว่าการใช้พลงังานโดยรวมของ
อาคารอ้างอิง อาคารนี้ผ่านเกณฑ์เนื่องจากอาคารมีค่าการใช้พลังงานโดยรวมของอาคารเท่ากับ 353,978.46 

ภาพที ่14 แสดงรายละเอียดของเซลลแ์สงอาทิตยแ์ละพลงังานไฟฟา้ที่ผลิตได ้

ภาพที ่15 แสดงรายละเอียดคา่การใชพ้ลงังานโดยรวมของอาคารในกรณีที่ใชเ้ซลลแ์สงอาทิตยผ์ลติพลงังานไฟฟา้ 
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กโิลวตัต-์ชัว่โมงต่อปี สว่นอาคารอา้งองิมคี่าการใชพ้ลงังานโดยรวมของอาคารเท่ากบั 365,640.58 กโิลวตัต์-ชัว่โมง
ต่อปี อาคารนี้จงึผ่านการประเมนิอาคารอนุรกัษ์พลงังานในทางเลอืกที ่2 

 การปรบัปรุงเพื่อลดการใช้พลงังานโดยรวมของอาคารโดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดหลายผลึก ที่ผลิต
พลงังานไฟฟ้าได ้325 วตัต์ต่อแผง ตดิตัง้บนชัน้ดาดฟ้าและหลงัคาของอาคาร จ านวน 226 แผง มคี่าประสทิธภิาพ
รวมของระบบเท่ากบั 11% จะสามารถผลติพลงังานไฟฟ้าได้เท่ากบั 69,921.07 กโิลวตัต-์ชัว่โมงต่อปี หรอืประหยดั
ค่าไฟฟ้าไดป้ระมาณ 262,554 บาทต่อปี โดยคดิค่าไฟฟ้าเฉลีย่ตลอดทัง้ปีเท่ากบั 3.755 บาทต่อหน่วย (กองอาคาร
และสถานที,่ 2563) มคี่าใชจ้่ายต ่าสุดในการตดิตัง้ระบบเซลลแ์สงอาทติยแ์บบเชื่อมต่อกบัสายสง่เท่ากบั 60 บาทต่อ
วตัต ์(สมาคมสถาปนิกสยาม ในพระบรมราชปูถมัภ,์ 2558) จงึมคี่าใชจ้่ายในการลงทุนเท่ากบั 4,407,000 บาท และมี
ระยะเวลาคนืทุน 16.79 ปี 

4.2   ขอ้เสนอแนะ 
1. แนวทางการปรบัปรุงเพื่อลดการใช้พลังงานโดยรวมของอาคารโดยใช้เซลล์แสงอาทิตย์เป็นเพียง

แนวทางหนึ่งเท่านัน้ ยงัมอีกีหลายแนวทาง เช่น การเลอืกกรอบอาคารทีป้่องกนัความรอ้นไดด้ ีการเลอืกใชอุ้ปกรณ์
ไฟฟ้าที่มปีระสทิธภิาพและประหยดัพลงังาน รวมทัง้การสร้างจติส านึกให้กบัผู้ใชอ้าคารในการลดการใช้พลงังาน
ไฟฟ้า เป็นตน้ 

2. งานวจิยันี้ศกึษาเฉพาะเซลลแ์สงอาทติยใ์นรุ่นทีก่ าหนดเท่านัน้ หากมกีารศกึษาเปรยีบเทยีบกบัรุ่นอื่น ๆ
จะท าใหส้ามารถเลอืกใชเ้ซลลแ์สงอาทติยไ์ดอ้ย่างเหมาะสมกบัแต่ละโครงการได้ 

3. อาคารอนุรกัษ์พลงังานที่ดีควรเริม่ตัง้แต่แนวความคิดในการออกแบบ ประกอบกบัการใช้เกณฑ์การ
ประเมนิอาคารอนุรกัษ์พลงังานเป็นขอ้ก าหนดร่วมในการออกแบบ การปรบัปรุงอาคารในภายหลงัอาจมขีอ้จ ากดั
หลายอย่างซึง่อาจท าใหก้ารปรบัปรุงมคี่าใชจ้่ายสงูหรอืตอ้งใชร้ะยะเวลามาก 
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